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Abstract of EP0952653 



A breakdown- or malfunction-protector for a 
safety switching device (1) includes a fusible 
element system with at least one fuse element 
(27,28) in each phase-line (L1 ,L2,L3) of a 
network of conductors (Ln) monitored by a safety 
switching device (1). A switch system (30-35) is 
controlled by a release (25) coupled to the 
conductor network (Ln), and includes a shunt- 
switch (30,31 ,32) for the fusible element (27-29) 
of each phase-line (L1 ,L2,L3). The switch system 
(30-35) specifically includes a short-circuit switch 
(33,34,35) for each phase-line (L1 ,L2,L3). 
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(54) Versagerschutz fur ein Schutzschattgerat 

(57) Zur Erhdhung der Zuverlfissigkeit eines 
Schutzschaltgerates, insbesondere eines Fehlerstrom- 
Schutzschalters, ist diesem ein Versagerschutz (2) 
zugeordnet. der ein Schmelzleitersystem mit minde- 
stens einem Schmelzleiter (27 bis 29) in jedem Phasen- 
leiter (L1,L2,L3) eines vom Schutzschaltgerat (1) 
uberwachten Leitemetzes (Ln) sowie ein Schaltersy- 



stem (30 bis 35) mit einem NebenschluBschalter 
(30,31 ,32) fur den Schmelzleiter (27 bis 29) jedes Pha- 
senleiters (LI, 12,13) umfaBt Zur Ansteuerung des 
Schaitersystems (30 bis 35) ist dieses mit einem AuslO- 
ser (25) gekoppelt, der ebenfalls vom uberwachten Lei^ 
ternetz (Ln) gespeist ist. 
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Beschreibung 



» Scnutzs 



[0001 ] Die Erf indung bezieht sich auf einen Versager- 
schutz fQr ein Schutzschaltgerat insbesondere fOr 
einen Fehlerstrom- oder Drrferenzstrom-Schutzschalter. 5 
[0002] Ein derartiger Schutzschalter dient zur Sicher- 
stellung des Schutzes gegen einen gefahrlichen KOr- 
perstrom in einer eleklrischen Anlaga Dies ist 
beispielsweise dann der Fall, wenn eine Person ein 
spannungsfQhrendes Teil einer eleklrischen Anlage io 
beruhrt. Der Fehlerstrom ftieBt dann Qber die Person als 
Kdrperstrom gegen Erde ab. Der zum Schutz gegen 
gefahrliche KOrperstrdme eingesetzte Schutzschalter 
trennt bei (Uberschreiten des sogenannten Bemes- 
sungsfehlerstromes sicher und schnell die betroffenen is 
Stromkreise vom Netz. 

[0003] Der Aufbau eines derartigen Schutzschatters ist 
beispielsweise aus „etz", Band 107 (1986), Heft 20, Sei- 
ten 938 bis 945, bekannt. Dort sind insbesondere in den 
Bildern 1 bis 3 der prinzipielle Aufbau und das Funkti- 20 
onsprinzip eines Differenzstrom-Schutzschaiters (Dl- 
Schutzschalter) und eines Fehlerstrom-Schutzschalters 
(Fl-Schutzschalter) dargestellt. Der Dl~ und der Fl- 
Schutzschalter sind in ahnlicher Art und Weise aus drei 
Baugruppen aufgebaut. Ein Summenstromwandler, 25 
durch dessen Wandlerkern alle stromfQhrenden Leiter 
eines Leiternetzes gefuhrt sind, induziert in dessen 
Sekundarwicklung im Falle eines Fehlerstroms ein 
Spannungssignal, das einen mit der SekundarwicWung 
verbiindenen Ausldsekreis ansteuert. Der Ausldsekreis 30 
ist seinerseits Qber eine Ausldser elaisspule (Ausldser) 
mit einem SchaltschloB gekoppelt, Ober das bei 
Ansteuerung des Ausldsers die Kontakte oder Schalt- 
strecken eines in den Netzleitungen liegenden Lei- 
stungsschalters gedffnet werden. Dazu entnimmt der 35 
Dl-Schutzschalter die zur Ausldsung notwendige Ener- 
gie netzspannungsabhSngig aus einem vom Leiter netz 
gespeisten Netzteil, wahrend der Fl-Schutzschalter die 
zur AuslOsung notwendige Energie netzspannungsun- 
abhangig aus dem Fehlerstrom selbst entnimmt. 40 
[0004] Zur OberprOfung der Funktionsf ahigkeit eines 
derartigen Schutzschattgerates oder Schutzschalters 
ist eine Prufeinrichtung mit einem Pruftaster vorgese- 
hen, der Gblicherweise zwischen dem Nulleiter (N) und 
einem Phasenleiter (L3) des Leiternetzes geschaltet ist 45 
Durch Drucken der Pruftaste wird ein Fehlerstrom simu- 
liert und die Reaktion des Schutzschalters gepruft 
Dabei muB im funktionsf Shigen Zustand der Schutz- 
schalter - auch bei einer Fernausldsung - rndgtichst 
unverzdgert ausldsen. Erfolgt bei einem tatsachlichen so 
Fehlerstrom keine AuslOsung mit einer Kbntaktdffnung 
des Schutzschalters, so kann dies zu einer Zerstdrung 
der zu schutzenden Anlagenteile und damit zu uner- 
wOnschten Folgeschaden fOhren. 

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe ss 
zugrunde, einen Versagerschutz fur einen Schutzschal- 
ter, insbesondere fOr einen Fehlerstrom- oder Differenz- 
strom-Schutzschalter anzugeben, der eine besonders 



hohe Zuveriassigkeit des ScnLitzschaftgerates unab- 
hangig von dessen Baugruppen gew&hrieistet 
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB geldst 
durch die Merkmale des Anspruchs 1. Dazu weist der 
Versagerschutz ein Schmelzleriersystem mit minde- 
stens einem Schmelzleiter in jedem Phasenleiter des 
vom Schutzschaltgerat Qberwachten Leiternetzes 
sowie ein Schaltersystem mit einem NeberischluB- 
schalter fur den Schmelzleiter jedes Phasenleiters auf. 
Dabei wird das Schaltersystem von einem separaten 
Ausldser betatigt, der von einem mit dem Leiternetz 
gekoppetten Ausldsekreis angesteuert ist 
[0007] Die Schmelzleiter liegen in jeweiis einem Pha- 
sen- oder Au Ben leiter und sind durch die Kontakte der 
NebenschluBschalter geshuntet Diese Kontakte der 
NebenschluBschalter fuhren im Passrvbetrieb die 
Nennstrdme und auch die durch den Schutzschalter 
flieBenden KurzschluBstrdme. Im Aktivbetrieb dffnen 
sie, bedingt durch die zu diesem Zeitpunkt intakten 
Schmelzleiter, nahezu schaWeistungslos und die 
Schmelzleiter ubernehmen die Abschaltung der Pha- 
sen- oder AuBenleiter des Leiternetzes. 
[0008] In zweckmaBiger Ausgestaltung weist das 
Schaltersystem fur jeden Phasenleiter einen Kurz- 
schluBschalter auf, der in Einspeiserichtung des Leiter- 
netzes hinter dem entsprechenden Schmelzleiter an 
den Phasenleiter angeschldssen ist. Dabei ist zweck- 
mSBigerweise der oder jeder KurzschluBschalter Qber 
einen Widerstand an den Nulleiter des Leiternetzes 
angeschlossen. Durch SchlieBen der Hirfs- oder Kurz- 
schluBschalter und aufgrund des durch die Wider- 
stande definierten Laststroms ist das Abschmelzen der 
Schmelzleiter unabhangig von den flieBenden Last- und 
Fehlerstrdmen sichergestellt. Dabei kannen die Wider- 
stande auch als KurzschluBleiter ausgefuhrt sein. 
[0009] Urn die Funktion des Versagerschutzes unab- 
hangig von der AnschluBrichtung des Schutzschalters 
sicherzustellen, umfaBt das Schmelzleitersystem in 
jedem Phasenleiter zwei Schmelzleiter, die von dem 
jeweiligen NebenschluBschalter gebruckt sind. Dabei ist 
der jeweilige KurzschluBschalter zwischen den beiden 
Schmelzleitern an den Phasenleiter angeschlossen. 
Dadurch ist unabhangig von der Einspeiserichtung 
sichergestellt, daB in Einspeiserichtung vor dem Kurz- 
schluBschalter mindestens ein Schmelzleiter liegt. 
[001 0] Die Ansteuerung des Ausldsers erfolgt zweck- 
maBigerweise mitt els eines netzspannungsabhangigen 
Ausldsekreises mit einem Netzteil fur ein dreiphasiges 
Netz mit Nulleiter sowie mit einem separaten Summen- 
stromwandler. Alternativ kdnnen auch der Summen- 
stromwandler des Versagerschutzes und der 
Summenstromwandler des Schutzschalters zu einem 
Summenstromwandler mit zwei Sekundarwicklungen 
zusammengefaBt sein. Auch kann der Ausldsekreis 
netzspannungsunabhangig, beispielsweise als soge- 
hannte Speicherldsung, ausgefuhrt sein. In jedem Fall 
ist der den Ausldser ansteuernde Ausldsekreis zweck- 
maBigerweise derart dimensioniert, daB dessen Ausld- 
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sezeit bei zwischen einer AusRfeeschwelle und einem 
Fehlerstrom von bis zu 10kA liegenden FehlerstrOmen 
um eine Verlustzeit von mehr als 1 0ms linger ist als die 
maximal mdgliche Ausldsezett des Schutzschalters. 
Dadurch ist sichergestelft, daB der Versagerschutz erst 5 
dann in Funktion tritt, wenn der Schutzschalter tatsflch- 
lich versagt hat. 

[001 1 ] Die mit der Erf indung erzietten Vorteile beste- 
hen insbesondere darin, daB durch einen Versager- 
schutz mit einem Schmelzleitersystem, deren 10 
Schmelzeiter im Passivbetrieb durch NebenschluB- 
schalter eines Schaftersystems geshuntet sind und im 
Aktivbetrieb durch gesteuertes Offnen der Neben- 
schluBschalter abschmeizen, eine zuveriassige Tren- 
nung der AuBenle'rter eines Versorgungsnetzes auch 15 
bei NichtauslOsung des auf Funktionssicherheit Ober- 
wachten Schutzschalters gewahrleistet ist Dabei kann 
der Versagerschutz in dem Schutzschalter, beispiels- 
weise in einem Fl-Schutzschalter, integriert Oder als 
Zusatzmodul an diesen angebaut sein. 20 
[0012] Der Versagerschutz fuhktioniert vorteilhafter- 
weise unabhangig sowohi von den Bauteilen des 
Schutzschalters ais auch von dessen AnschluBrich- 
tung. Bei vorgeschriebener AnschluBrichtung ist jeweils 
nur ein Schmelzleiter fQr jeden Phasenleiter erforder- 25 
lich. Das Schmelzleitersystem kann bezOglich dessen 
AbschaltvermGgen relativ niedrig dimensioniert werden, 
da dieses fur den Fall, daB der Aktivbetrieb des Versa- 
gerschutz es mit hohen KurzschluB- Oder ErdschluBstrO- 
men zusammenfailt, durch den sogenannten Back-Up- 50 
Schutz der Schaltervorsicherungen geschQtzt ist. 
[0013] Die Schmelzleiter des Schmeizieitersystems 
kfinnen vorteilhafterweise in einem gemeinsamen 
Gehause untergebracht werden. Da der Versager- 
schutz im unwahrscheinlichen Fall des Versagens des 35 
Schutzschalters nur einmal aktiv und danach zusam- 
men mit diesem in der Anlage ausgetauscht wird, kfin- 
nen sowohi die NebenschluBschalter als auch die 
KurzschluBschalter relativ einfach und kostengunstig 
aufgebaut sein. Beispielsweise kOnnen alie Kbntaktsy- 40 
steme dieser Schalter in einem bistabilen Relais unter- 
gebracht werden, das bedingt durch das niedrige 
Anforderungsprofil fur diese Kbntakte sehr einfach und 
kostengunstig ausgebildet sein kann. Aus diesem 
Grund des nur einmaligen Gebrauchs werden die Kbn- 45 
takte des Schaftersystems zweckmSBigerweise von 
einem mechanischen Kraftspeicher betatigt, der seiner- 
setts durch den AusIOser aktiviert wird. Der Kraftspei- 
cher muB ebenfalls nur einmal aktiv werden, so daB 
zweckmSBigerweise vorgespannte Federn zur Betati- so 
gung der Kbntakte des Schaftersystems eingesetzt wer- 
den. 

[0014] Nachfolgend wird ein AusfOhrungsbeispiel der 
Erfindung anhand einer Zeichnung naher eriautert 
Darin zeigt die einzige Rgur einen Fehlerstrom-Schutz- ss 
schalter mit zugeordnetem Versagerschutz. 
[001 5] Die Figur zeigt den prinzipiellen Aufbau des Fl- 
oder Fehlerstrom-Schutzschalters 1 als Beispiel for ein 




SchutzschaltgerSt mft einem Summenstromwandler 1 1 , 
durch dessen primarseitigen Wandlerkem 12 alie 
stromfuhrenden Phasenleiter oder AuBenlefter 
L1.L2.L3 und ein Nulleiter N eines im AusfOhrungsbei- 
spiel Vier-Leiternetzes (nachfolgend mft Ln bezeichnet) 
hindurchgefuhrt sind. Zur Anpassung ist die SekundSr- 
wicWung 13 des Summenstromwandlers 1 1 uber einen 
Gleichrichter 14 mit einem AuslOser in Form eines Aus- 
lOserelais (AuslGserelaisspule) 15 verbunden. 
[0016] Der Summenstromwandler 11 mit dessen 
SekundarwicWung 13 und der Gleichrichter 14 sowie 
eine Pruftaste 16, mfttels der der Phasenleiter L3 mit 
dem Nulleiter N zur Simulierung eines Fehlerstroms 
verbunden werden kfinnen, biiden den Auslfisekreis 
des Fl-Schutzschalters 1. 

[001 7] Der Auslfiser 1 5 ist mit einem SchaltschloB 1 7 
gekoppeft, daB auf in jeder Phasenleftung L1,L2,L3 und 
im Nulleiter N des Leiternetzes Ln liegende Kbntakte 
Oder Schartstrecken eines Schutzschalters 18 wirkt Die 
Anpassung des Summenstromwandlers 1 1 an das Aus- 
Ifiserelais 1 5 ist im AusfOhrungsbeispiel aus zwei anti- 
parallel geschalteten Dioden D1.D2 (Oberspann- 
ungsschutz) sowie Kbndensatoren C1.C2 aufgebaut. 
Die Pruftaste 16 ist uber einen Widerstand R1 an den 
Phasenleiter L3 des Leiternetzes Ln angeschlossen. 
[0018] Der dem Fl-Schutzschafter 1 zugeordnete Ver- 
sagerschutz 2 dient als M Fail-Safe-Einrichtung" und ist 
prinzipiell fur jede Art von Schutzschaltgerat einsetzbar. 
Dazu umfaBt der Versagerschutz 2 ebenfalls einen 
Summenstromwandler 21, durch dessen Wandlerkem 
22 ebenfalls die Phasenleiter L1 ,L2,L3 und der Nulleiter 
N des Leiternetzes Ln hjndurchgef Ghrt sind. Die Sekun- 
darwicWung 23 des Summenstromwandlers 22 ist mit 
einem separaten Auslfisekreis 24 verbunden, der sei- 
nerseits einen Auslfiser 25, z. B. in Form eines bistabi- 
len Relais, ansteuert 

[001 9] Im AusfOhrungsbeispiel ist der Ausldsekreis 24 
des Versagerschutzes 2 netzspannungsabhangig aus- 
gefuhrt und umfaBt dazu ein mit dem Leiternetzes Ln 
verbunden es Netzteil 26. Der Ausldsekreis 24 kann 
jedoch auch als Speicherlfisung netzspannungsunab- 
hangig ausgefQhrt isein. 

[0020] In der dargestellten netzseitigen Einspeiserich- 
tung ER ist der Versagerschutz 2 dem Fl-Schutzschal- 
ter 1 vorgeschaltet. Die AnschluBrichtung kann jedoch 
auch umgekehrt sein, so daB dann der Versagerschutz 
2 dem Fehlerstrom-Schutzschafter 1 nachgeschaltet ist. 
[0021] Der Versagerschutz 2 umfaBt ein Schmelzlei- 
tersystem mit in jedem Phasenleiter L1,L2,L3 des Lei- 
ternetzes Ln zwei Schrneizleitern 27a,27b.28a,28b bzw. 
29a,29b. Den Schrneizleitern 27 bis 29 ist jeweils ein 
NebenschluBschalter 30,31,32 paralleigeschaltet. Die 
Kontakte der NebenschluBschalter 30,31,32 fOhren im 
Passivbetrieb die Nennstrflme und die durch den Fl- 
Schutzschalter 1 flieBenden KurzschluBstrfime. Im 
Aktivbetrieb fiffnen sie - bedingt durch die zu diesem 
Zeitpunkt intakten-Schmelzlerter 27 bis 29 - nahezu 
schaltleistungslos, so daB die Schmelzleiter 27 bis 29 
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die Abschaitung der Phasenleiter CTbis L3 vom Lerter- 
netz Ln Qbernehmen. Das Offnen der NebenschiuB- 
schalter 30 bis 32 erfolgt mittels des mit diesem 
gekoppeiten Ausl6sers 25, der seinerseits im Fade 2. 
eines Fehlerstroms und Versagen des Fl-Schutzschal- 5 
ters 1 vom AuslSsekreis 24 angesteuert wird. 
[0022] Das Abschmelzen der Schmelzieiter 27 bis 29 
wird unabhSngig von den flieBenden Last- und Fehler- 
strOmen durch SchlieBen von Hilfs- Oder KurzschluB- 
schaJtem 33,34,35 sichergestellt. Dazu sind diese 10 
KurzschluBschalter 33 bis 35 jeweiis Ober einen Wider- 
stand R2,R3,R4 vom jeweifigen Phasenleiter L1.L2 3. 
bzw. L3 mit dem Nulleiter N verbunden. Der jeweiis 
andere Schaltertontakt des KurzschluBschatters 33 bis 
35 ist zwischen den entsprechenden Schmeizleitern 15 
27a,27b und 28a,28b bzw. 29a.29b an den jeweiligen 
Phasenleiter L1.L2 bzw. L3 angeschlossen* Dadurch ist 
ein Versagerschutz unabhangig von der AnschluBrich- 4. 
tung des Fl-Schutzschatters 1 sichergestellt, da sowohl 
in als auch entgegen der dargestellten Einspeiserich- 20 
tung ER stets mindestens ein Schmelzieiter 27 bis 29 
im jeweiligen Phasenleiter L1,L2,L3 vor dem Kurz- 5. 
schluBschalter 33,34 bzw. 35 liegt 
[0023] Der bei geschlossenen KurzschluBschaltern 
33 bis 35 Ober diese abflieBende Laststrom wird durch 25 
Widerstande R2 bis R4 definiert begrenzt. Die Wider- 
st&nde R2 bis R4 kOnnen auch als KurzschluBleiter 
ausgefuhrt sein. Die NebenschiuBschalter 30 bis 32 
und die KurzschluBschalter 33 bis 35 bikJen das vom 
AuslSsekreis 24 angesteuerte Schaltersystem des Ver- 30 6. 
sagerschutzes 2. 

[0024] Urn zu gew&hrleisten, daB die Schmelzieiter 27 
bis 29 im Aktivbetrieb des Versagerschutzes 2 stets vor 
den KurzschluBvorsicherungen des Fl-Schutzschalters 
1 abschmelzen, sind jene fur einen Nennstrom dimen- 35 7. 
sioniert, der Weiner als der Nennstrom des Fl-Schutz- 
schalters 1 ist Urn dabei sicherzustellen, daB der 
Versagerschutz 2 erst dann eingrerft, wenn der Fl- 
Schutzschalter 1 tatsachlich versagt hat, wird die Ausld- 
sezeit des AuslCsekreises 24 haher eingestelit als die 40 8. 
Ausi&sezeit des Ausldsekreises des Fl-Schutzscharters 
1. Dabei wird die Ausldsezett des Auslflsekreises 24 
derart bemessen, daB diese im Bereich zwischen einer 
Ausl&seschwelle und einem Fehlerstrom von z.B. 10kA 
urn eine Verzugszeit von mehr als 10ms langer ist als 45 
die maximal mflgliche Auslflsezeit des Fl-Schutzschal- 
ters 1. 



Schmelzieiter (27 bis 
(L1.L2.L3). 
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jedes Phasenleiters 



Versagerschutz nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Schaltersystem (30 bis 
35) fOr jeden Phasenleiter (L1.L2.L3) einen Kurz- 
schluBschalter (33,34.35) aufweist, der in Einspei- 
serichtung (ER) des Leiternetzes (Ln) hinter dem 
Schmelzieiter (27 bis 29) an den Phasenleiter 
(L1.L2.L3) angeschlossen ist 

Versagerschutz nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Oder jeder KurzschluB- 
schalter (33,34,35) Ober einen Widerstand 
(R2.R3.R4) an den NuUletter (N) des Leiternetzes 
(Ln) angeschlossen ist. 

Versagerschutz nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der oder jeder Widerstand 
(R2,R3,R4) ein KurzschluBleiter ist 

Versagerschutz nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedem Neben- 
schiuBschalter (30,31,32) zwei Schmelzieiter (27 
bis 29) zugeordnet sind, wobei der jeweilige Kurz- 
schluBschalter (33,34,35) zwischen den beiden 
Schmeizleitern (27a,27b,28a,28b,29a,29b) an den 
Phasenleiter (L1.L2.L3) angeschlossen ist. 

Versagerschutz nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der AuslOser (25) 
von einem separaten AuslOsekreis (24) mit einem 
Summenstromwandler (21) angesteuert ist 

Versagerschutz nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ausldsekreis (24) ein mit 
dem Leiternetz (Ln) verbundenes Netzteil (26) 
umfaBt 

SchutzschaltgenM. insbesondere Fehlerstrom- 
oder D'rfferenzstrom-Schutzscharter. mit einem Ver- 
sagerschutz (2) nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 
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Versagerschutz for ein SchutzschaltgerSt (1), mit 
einem Schmelzleitersystem mit mindestens einem 
Schmelzieiter (27 bis 28) in jedem Phasenleiter 
(L1.L2.L3) eines vom Schutzschaltgerat (1) uber- 
wachten Leiternetzes (Ln), und mit einem von 55 
einem mit dem Leiternetz (Ln) gekoppeiten Ausl6- . 
ser (25) gesteuerten Schaltersystem (30 bis 35) mit 
einem NebenschiuBschalter (30,31,32) fur den 
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